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Abstract of DE1 9504967 

The invention concerns a process for thermally 
bonding contact elements (1 4, 1 5) of a flexible 
film substrate (10) to metallized contact areas 
(17) of an electronic component (12). The flexible 
substrate comprises a carrier layer (1 3) of 
transparent plastics. The rear of the contact 
elements is acted on by energy in the form of 
laser radiation (1 1 ). The transparency of the 
carrier layer (13), the absorption of the contact 
elements (14, 15) and the wavelength of the laser 
radiation (11) are adapted to one another such 
that the laser radiation is substantially guided 
through the carrier layer (13) and absorbed in the 
contact elements (14, 15). Pressure acts on the 
substrate (10) such that the contact elements 
(14, 1 5) of the substrate (1 0) and the metallized 
contact areas (17) of the component (12) abut 
one another in the region of the optical fibre 
orientation point during the action of the laser 
radiation (11). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
(3) Verfahren zur Verbindung eines f iexiblen Substrats mit einem Chip 

© Verfahren zur thermlschen Verbindung von Kontaktete- 
menten (14, 15) eines flexibten Substrats (10) mit Kontakt- 
rnetallisierungen (17) eines elektronischen Baueiements (12) 
.wobei das flexible Substrat elna Tragerschicht (13) aus 
Kunststoff aufweist und eine Energieboaufschlagung der 
Kontaktelemente von deren RGcksehe her erfolgt mit einer 
Beauf schlagung mit Laserstrahlung (1 1 ), wobei die Transpa- 
renz des Substrats (19), die Absorption der Kontaktelemente 
(14, 16) und die Weilenlange der Laserstrahlung (11) derart 
aufeinander abgestimmt sind, da& die Laserstrahlung im 
wesentiichen durch die Tragerschicht (13) hindurchgeleltet 
und in den Kontaktelementen (14. 15) absorbiert wird, und 
einer Druckbeauf schlagung des Substrats (10) derart, dsS 

m die Kontaktelemente (14, 15) des Substrats (10) und die 
Kontaktmetailisierungen (17) des Baueiements (12) wahrend 

J der Beauf schlagung mit Laserstrahlung {11) aneinander 
anliegen. 
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1 2 

Beschreibung peraturbeaufcchlagung der Kontaktelemente werden 

flexiblen Subst™* m^I^^i^n- • ™ Transparenzeigenschaften ausgemrtzt, urn aufgrund der 

rSSS- 5 

Substrate von deren Rfekrato SrmwfES F«? Sf ? separate, also hiervon unabhangige, Andruck- 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufeabe zu- SL SSS? 1 ? ?S Substrat ! " n fL d f m Bauelement in 

GemaB einer ersten durch die MerkmaU a„ kontaktelemente Qberdeckender Tragerscbichtbereich 
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stellung der thermischen Verbindung notwendige Tem- 
peraturbeaufschlagung erfolgt bei dieser zweiten erfin- 
dungsgemtBen Erfahnmgsalternative Gbereinstimmend 
rait der ersten erfindungsgemaBen Verfahrensalternati- 
ve lediglich im Verbindungsbereich zwischen den Kon- 
taktelementen des Subs trats und den KontaktmetaHisie- 
rungendes Baueiements. 

Als besonders vorteilhaft erweist sich die vorgenann- 
te erfindungsgemSBe Verfahrensalternative, wenn die 
Energiebeaufschlagung mittels einer stiftfdrmigen 
Thermode erfolgt, die wahrend der ersten Phase zur 
Beaufschlagung der Tragerschicht mit Ultraschall und 
wahrend der zweiten Phase zur Beaufschlagung des 
Kontaktelements mit Temperatur und/oder Ultraschall 
beaufschiagt wird. Hierdurch wird es namlich mdglich, 
beide Phasen mit ein und demselben Werkzeug durch- 
zufOhren, so daB sich das Verfahren als besonders ein- 
fach in der Durchfflhrung erweist und auch nur eine 
entsprechend einfach ausgebildete Vorrichtung zu des- 
sen DurchfQhrungnotwendigist 

Nachfolgend werden die beiden erfindungsgemaBen 
Verfahrensalternativen beispielhaft anhand der Zeich- 
nungen naher erltutert Es zeigen: 

Fig. 1 ein Verbindungsverfahren unter Verwendung 
von Laserstrahlung; 

Kg. 2 ein Verbindungsverfahren unter Anwendung 
einer aus Ultraschall und Temperatur kombinierten 
Energiebeaufschlagung. 

Fig. 1 zeigt eine Variante der ersten erfindungsgema- 
Ben Verfahrensalternative, bei der eine Beaufschlagung 
eines Substrats 10 mittels einer Laserstrahlung 11 zur 
Verbindung mit einem Chip 12 erfolgt 

Das Substrat 10 weist eine Tragerschicht 13 aus Poly- 
imid auf, die znr Ausbiidung von Kontaktelementen 14, 
15 mit einer bei diesem Ausfflhrungsbeispiel des Sub- 
strats 10 etwa durch Sputtern aufgebrachten Metallisie- 
rungl6besteht 

Der Chip 12 weist auf seiner den Kontaktelementen 
14, 15 des Substrats 10 zugewandten Oberseite erhdhte, 
fiblicherweise als Bumps bezeichnete Kontaktmetalli- 
sierungen 17 auf, die zur Verbindung mit den Kontakt- 
elementen 14, 15 dienen. 

Die Kontaktelemente 14, 15 des Substrats 10 beste- 
hen im wesentlichen aus Kupfer, das mit einer dunnen 
Oberflachenbeschichtung aus Gold versehen ist Die 
Kontaktmetallisierungen 17 des Chips bestehen bei die- 
sem Ausflihrungsbeispiei aus einer Gold-/Zinn-Legie- 
rung (Au-Sn 80/20 nut einer Schmelztemperatur von 
etwa280°C). •-•;..V..;cl:„ . 

Die in Fig. 1 dargestellte, nachfolgend erlauterte Ver- 
bindungstechnikist ebenso beim Tape-Automated-Bon- 
ding- Verfahren wie beim Flip-Chip- Verfahren anwend- 
bar. 

Zur Beaufschlagung des Substrats 10 mit Laserstrah- 
lung 11 dient bei dem in Fig. 1 dargestellten AusfQh- 
rungsbeispiel eine Lichtleitfaser 18, die auf die den Kon- 
taktelementen 14, 15 gegenfiberliegende Rflckseite 19 
der Tragerschicht 13 mit ihrer Faserendflache 20 aufge- 
setzt wird. Die Aufsetzstelle ist dabei so gewahlt, daB 
sich eine Cberdeckung mit einem AnschluBbereich 21 
des Kontaktelements 14 ergibt Allgemein gilt, daB das 
Substrat 10 und der Chip 12 so zueinander positioniert 
sind, daB die einzelnen AnschluBbereiche 21 der Kon- 
taktelemente 14 bzw. 15 den jeweiligen Kontaktmetalli- 
sierungen 17 des Chips 12 zugeordnet sind Die Verbin- 
dung der einzelnen Kontaktelemente 14, 15 mit den zu- 
geordneten Kontaktmetallisierungen 17 kann im soge- 
nannten "singie-point-bonding"- Verfahren erfolgen, bei 



dem nacheinander die Verbindungen zwischen den ein- 
zelnen Paarungen aus Kontaktelementen 14 bzw. 15 
und Kontaktmetallisierungen 17 durchgefOhrt werden. 
Zur thermisdien Verbindung zwischen einem Kon- 
5 taktelement 14 und einer zugeordneten Kontaktmetalli- 
sierung 17 wird das Substrat 10 mit der Faserendflache 
20 der lichtleitfaser 18 gegen den Chip. 12 gepreBt, so 
daB das Kontaktelement 14 und die Kontaktmetallisie- 
rung 17 spaltfrei aneinander anliegen. Die Beaufschla- 

10 gung des Substrats 10 mit der Laserstrahlung 11 erfolgt 
Qber eine an die Lichtleitfaser 18 angekoppelte Laser- 
quelle 22, for die sich bei der vorstehend-angegeberien 
Kombinadon aus dem Material f fir die Tragerschicht 13 
und dem Material f Or das Kontaktelement 14 besonders 

is ein NdiYAG-Laser eignet, der eine Laserstrahlung mit 
einer Wellenlfcnge von 1065 nm emittiert Bezogen auf 
diese Weflenlange weist die Polyimid-Tragerschicht 13 
eine Transmission von 88% auf. Ein erheblicher Anteil 
der nicht hindurchgeleiteten Strahlung wird reflektiert, 

20 so daB lediglich ein vergleichsweise geringer Strah- 
lungsanteil absorbiert wird. Die Absorption der Laser- 
strahlung 11 erfolgt im wesentlichen in dem aus Kupfer 
gebildeten Kontaktelement 14, das sich entsprechend 
erwarmt Ober die vorstehend beschriebene spaltfreie 

25 Ankopplung des Kontaktelements 14 an die Kontakt- 
metallisierung 17 erfolgt eine im wesentlichen verlust- 
freie Weiterleitung der in Warineenergie umgesetzten 
Laserenergie in die Kontaktmetallisierung 17, so daB 
sich diese auf die erforderliche Schmelztemperatur er- 

30 w&rmt 

Um zu verhindern, daB es zu einer Oberhitzung im 
Verbindungsbereich zwischen dem Kontaktelement 14 
und der Kontaktmetallisierung 17 mit Ausbiidung eines 
entsprecheriden WSrmestaus kommt, ist es insbesonde- 

35 re in dem Fall, daB die Leistung der verwendeten Laser- 
queUe noch nicht 100%ig auf die miteinander kombi- 
nierten Materialen des Substrats, der Kontaktelemente 
und der Kontaktmetallisierungen 17 abgestimmt ist, 
vorteilhaft, wenn die im Verbindungsbereich erzielte 

40 Verbindungstemperatur,insbesonderediesichdarausin 
der Tragerschicht 13 ergebende Temperatur, durch eine 
hier nicht naher dargestellte Temperaturregelung uber- 
wacht wird. Dies kann beispielsweise unter Zuhilfenah- 
me eines Infrarot-Detektors 23 erfolgen, der die von der 

45 Tragerschicht 13 bzw. cier Faserendflache 20 reflektier- 
te Infrarotstrahlung umgelenkt fiber ein Prisma 24 er- 
faBt und als entsprechendes Regelsignal an eine hier 
nicht naher dargestellte Temperaturregeleinrichtung 

^ weiterieitet 

so Fig. 2 eriautert eine Variante einer weiteren erfin- 
dungsgemaBen Verfahrensalternative, bei der die Ener- 
giebeaufschlagung eines Substrats 25 mittels einer 
Thermode 26 erfolgt 

Das Substrat 25 unterscheidet sich von dem Substrat 

55 10 darin, daB die Kontaktelemente 14, 15 nicht unmittel- 
bar auf die Tragerschicht 13 aufgebracht sind, sondern 
zwischenliegend eine Kleberschicht 27 zur Verbindung 
der Kontaktelemente 14, 15 mit der Tragerschicht 13 
vorgesehen ist Bei einem derartig ausgebildeten Sub- 

60 strat konnen die Kontaktelemente aus einer auf die Tra- 
gerschicht auf laminierten Kupferfolie herausgearbeitet 
sein. Es wird betont, daB die Ausbiidung des Substrats 
10 bzw. 25 keinen wesentlichen EinfluB auf die Anwend- 
barkeit des in Fig, 1 und in Fig. 2 dargestellten Verfah- 

65 rens hat Vielmehr kdnnten die hier beispielhaft darge- 
stellten Substrate 10 oder 25 auch gegeneinander ausge- 
tauscht werden. 

Bei der in Fig. 2 dargestellten Verfahrensvariante 
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wird die Tberoode 26 mit ihrem stiftformigen Thermo- 
denkopf 28, der im Durchmesser in Znh d?h 
!*}. d 5E* e F ten Lichtlehfaser 18 Qbereinstimmt, ge- 

Ttennodenkopf 28 wird in einer ersten Phasefe Ve£ s 

KSS S T 0,:gangs J^ en den AnschluBbereich 21 des 
Kontaktelemrats 14 bewegt Hierzu wird im wesentli- 
chert durch Ultraschafl-mduzierte mechanische Mi- 
^schwingungen der Thermode 26 bzw. des Thermo 
?CT 28 ™ter gieichzehiger Druckeinwirkung bzw. M 
emer Vorschubbewegung die Tragerschicht 13 sowie 
2LSfi rBcl ^ 27 ™ ^gerschichtbereich 29 ent- 
S*^ 1 ? 1111 der Thermodenkopf 28 im AnschluBbe- 
reich 21 rQckwirtig am Kontaktelement 14 ardiegt, er- 

!Sf,^ S i aI1 !SL erUDg 17 ausreichende Energiebeauf- 
sgffimig der Thermode 26, wobei gleichzeitig zur Si- 

He ^"r„ g / m t r 8n, f n Wirmekopplung die Thermo- . 
rV g f !f ^ ^ Kontaktelement 14 gedruckt wird. 

chfn d^h ^ ebe 5 UfSchIagUng ^ 11,1 wesendi- » 
£n h-^ die mrtemander zu verbindenden Materia- 
«?n«f h Ko ?*f kteI emente bzw. der Kontaktmetauisie- 
rungen be^mmt Bei einer Gold/Gold-Kontaktierung 
erfolgt beisprefeweise in der zweiten Phase eine Beau? 
SSS? 8 T W^haU, Temperatur und gegenflber « 
der ersten Phase erhOhtem Druck, urn die MateriaKen 
durch erne PreBschweiBung mitetander zu veroindS 

undSm Sv 6 T ? eauf *=^g mit Temperatur 
und emem ixa Vergleich zum vorhergehenden Beispiel 30 

f:™??™ DrUck ? u waUen . urn die MateriaKen m ei- 
neml^tvorgarigrhiteinanderzuverbinden. 
■™? ie 2U £ A^chinelzen der Kontaktmetallisierung 17 
^m^T e ^ dung der Kontalctmetallisierung^mit 
ffiSSSS? 1 * £ aot ™ a *S* TemperaL liegt 35 
^ ^ Diese Tem Peratur liegt im Bereich der 

JS^SffSii™ 1 ^? eme ""mittelbare Beaufschla- ■ 

Tragerschicht 13, also ohne vorhergehende 
Entfernung des TrSgerschichtbereichs 29, eine Bescha- 
digungderTragersdii^tlSzurFolgehSe^ *° 

Patentansprflche 

LS al T en w thennischen Verbindung von 45 
S^ leme ,^ en emes flejdblen Substrats mit 
Kontaktmetallisierungen eines elektronischen Bau- 
elements, wobei das flexible Substrat eine Trager- 
schicht aus Kunststbff aufweist und eine Energie- 
R^SWf Kontaktelemente von deren 50 
RQckseite her erfolgt,gekennzeichnet durch 
eine Beaufschlagung mit Laserstrahlung(ll), wobei 
die Transparenz des Substrats (10X die Absorption 
der Kontaktelemente (14, 15) und die Weuenlinge 
der Laserstrahlung (11) derart aufeinander abge- 55 
stommt sind, daB die Laserstrahlung im wesentli- 
chen durch die Tragerschicht (13) hmdurchgeleitet 
und^mden Kontaktelementen (14, 15) absorbiert 

!i e ^° k ^ aufs f hlaguilg des Substrats (19) der- «, 
ffitfSi? Kontaktelemente(14, 15) des Substrats 
(10) und die Kontaktmetallisierungen (17) des Bau- 
elemente (12) wahrend der Beaufschlagung mit La- 
serstrahlung (11) aneinanderanliegen. 
2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- « 
n^FlV^S * e Ene^rgiebeaufschlagung mittels ei- 
ner Lichtleitfaser (18) erfolgt, die sowohl zur Einlei- 
tung der Laserstrahlung (1 1) in das Substrat (10)als 



auch zur Druckbeaufschlagung dient 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeohnet, daB die Iicbtieitfaser (18) zur Druckbe- 
aufcchlagung mit ihrer Faserendfliche (20) unmh- 

SSSf^^^ des sib ^ 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gefcenn- 
zachnet, daBdie Enermebeaufschlagung mittels ei- 
nerLichdeitfaser (18) oder einer Lichdeitoptik er- 
folgt, und zur Druckbeaufschlagung eine Wervon 
unabhangige Anciruckeinrichtung eingesetzt wird. 

5. .Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet .daB zur Druckbeaufschlagung b einem 
K-ontaktbereich zwfechen dem Substrat (10) und 
dem ^Bauelement (12) Unterdruck erzeugt wird 
L^w^ 11 ^e^isenen Verbindung von 

SSifn- ten CmeS . fle3dbIen S «bstrate mit 
Kontaktmetallisierungen eines elektronischen Bau- 
elements. wobei das flexible Substrat eine Trager- 
schicht aus KunststofT aufweist und eine Energie- 
bea^chlagung _der Kontaktelemente von deren 
ROckseite her erfolgt, dadurch gekennzeichnet, daB 
m emer ersten Phase eine Beaufschlagung der Tra- 
gerschicht (13) mit Ultraschan-mduriertl, mecha- 
luschen Schwingungen und Druck erfolgt, derart 
daB em emen AnschluBbereich (21) einesKontakt- 
elemente (14, 15) Qberdeckender T^gerscSbe- 
reich (29) freigelegt wird, und in einerzweiten Pha- 
se erne Beaufschlagung des Kontaktelements (14, 
15) mit Druck und Temperatur und/oder Ulu-a- 
schafl-mduzierten mechanischen Schwingungen 

Se^(^Ig?^ n,netoiI=S - 
7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeictoetdaB die Energiebeaufschlagung mittels ei- 

^^Sf^ en 2? ermode < 26 > ™>bei die 

Thermode (26) wihrend der ersten Phase zur Be- 
aufschlagung der Tragerschicht (13) mit UltraschaU 
und wahrend der zweiten Phase zur Beaufschla- 
gung des Kontaktelements (14, 15) mit Temperatur 
und/oder UltraschaU beaufschlagt wird. 

Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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